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Abstract of EP1 067329 

The screen has back-illumination from at least one light source and a light-conducting panel (2) with a 
front face towards the screen, a rear surface and lateral surfaces. The light-conducting panel has mirrored 
indentations (10) in at least one lateral surface and/or recesses (11) with vertical walls for reflecting a light 
beam emitted by the light source wrt. its vertical components and for diffusely scattering its other 
components. An Independent claim is also included for a light conducting panel. 
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(54) Bildschirm mit Hintergrundbeleuchtung 

(57) Die Erfindung beschreibt einen Bildschirm (1) 
mit Hintergrundbeleuchtung aus wenigstens einer Licht- 
quelle (4) und einer Lichtleiterplatte (2). Die Homogeni- 
tat der Lichtverteilung wird einerseits durch Streuung 
der Lichtstrahien an verspiegelten Einbuchtungen (10) 
in den Seitenflachen (9) der Lichtleiterplatte (2) 
und/oder durch Vertiefungen (11) mit vertikalen Wan- 
den senkrecht zur Frontflache (7) und/oder zur ROckfla- 
che (8) der Lichtleiterplatte (2) erreicht Die 
Vertiefungen (11) mit vertikalen Wanden verbessern 
auch die Auskoppelung des Lichtes zur Hintergrundbe- 
leuchtung des Bildschirms (1). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Bildschirm, ins- 
besondere einen Flussigkrtstallbildschirm, mit Hinter- 
grundbeleuchtung aus wenigstens einer Lichtquelle und 5 
einer Lichtleiterplatte, welche eine dem Bildschirm 
zugewandte Frontflache, eine Ruckflache und Seitenfla- 
chen enthalt. Die Erfindung betrifft auch eine Lichtleiter- 
platte, eine Frontflache, eine Ruckflache und 
Seitenflachen aufweist w 
[0002] Flussigkristallbildschirme sind passive 
Anzeigesysteme. dass heiBt sie leuchten nicht selber. 
Diese Bildschirme beruhen auf dem Prinzip, dass Licht 
die Schicht aus Flussigkristallen passiert oder auch 
nicht. Dies bedeutet, dass eine externe Lichtquelle 15 
benotigt wird, urn ein Bild zu erzeugen. In reflektiven 
Flussigkristallbildschirmen wird das Umgebungslicht 
als externe Lichtquelle benutzt. Bei durchlassigen Flus- 
sigkristallbildschirmen wird in einem Hintergrundbe- 
leuchtungssystem kunstliches Licht erzeugt. 20 
[0003] Ein Hintergrundbeleuchtungssystem enthalt 
eine Lichtquelle, die Licht zur Hintergrundbeleuchtung 
liefert, und eine Lichtleiterplatte mit einer Frontflache, 
einer Ruckflache und mehreren Seitenflachen. Eine 
Seitenflache der Lichtleiterplatte, die benachbart zur 25 
Lichtquelle liegt, empfangt von dieser erzeugtes Licht, 
um dieses als Hintergrundbeleuchtungs licht zum Fltis- 
sigkristallbildschirm zu leiten. Weitere Komponenten 
des Hintergrundbeleuchtungssystems sind eine Refle- 
xionsschicht, die durch die Ruckflache austretendes 30 
Licht in die Lichtleiterplatte zuruckreflektiert und lichts- 
treuende Elemente, welche sich im Inneren der Lichtlei- 
terplatte befinden. 

[0004] Tritt ein von der Lichtquelle emittierter Licht- 
strahl in die Lichtleiterplatte ein, lauft er norm ale rweise 35 
in der Langsrichtung der Lichtquelle weiter und zwar 
aufgrund wiederholter, interner Total reflexion an der 
Front- und der Ruckflache. Trifft der Lichtstrahl auf das 
streuende Material, so wird die Bedingung fur eine 
interne Total reflexion zerstort, und der Laufpfad in 40 
Langsrichtung wird unterbrochen. Ein Teil des Lichtes 
streut zum Flussigkristallbildschirm, um fur seine Hin- 
tergrundbeleuchtung zu sorgen. 

[0005] Zur Lichtstreuung werden unterschiedliche 
Prinzipien verwendet: Aus EP 0 590 51 1 A1 ist zum Bei- 45 
spiel eine Lichtleiterplatte bekannt, die Einkerbungen in 
der Front- und/oder Ruckflache aufweist. In den Patent 
Abstracts of Japan, Publikationsnummer 08248232 A, 
ist beispielsweise eine Lichtleiterplatte beschrieben, die 
Luftblasen bestimmter GroBe enthalt. 50 
[0006] In der Praxis hat es sich als schwierig erwie- 
sen, die raumliche Anordnung dieser streuenden Struk- 
turen so zu bestimmen, dass in der Ebene der 
Frontflache eine moglichst homogene Leuchtdichte auf- 
tritt. Dies gilt besonders bei Einsatz von mehr oder 55 
weniger punktformigen Lichtquellen wie zum Beispiel 
Leuchtdioden. Zur Erzielung einer homogenen Vertei- 
lung mussen mehrere Leuchtdioden eingesetzt werden. 



[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Hintergrundsbeleuchtungssystem fur Bildschirme 
mit verbesserter Homogenitat der Lichtverteilung 
bereitzustellen. 

[0008] Diese Aufgabe wird gelost, durch einen Bild- 
schirm mit Hintergrundbeleuchtung aus wenigstens 
einer Lichtquelle und einer Lichtleiterplatte, welche eine 
dem Bildschirm Zugewandte Frontflache, eine Ruckfla- 
che und Seitenflachen enthalt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lichtleiterplatte zur Reflexion eines 
von der Lichtquelle emittierten Lichtstrahles bezuglich 
ihrer vertikalen Komponente und zur diffusen Streuung 
bezuglich ihrer anderen Komponenten verspiegelte Ein- 
buchrungen in wenigstens einer Seitenflache und/oder 
Vertiefungen mir vertikalen Wanden aufweist. 
[0009] Als Folge der Einbuchtungen in den Seiten- 
flachen beziehungsweise der Vertiefungen in der Licht- 
leiterplatte werden Lichtstrahlen in der xy-Ebene der 
Lichtleiterplatte willkurlich verteilt, wahrend die z-Kom- 
ponente bei der Reflexion erhalten bleibt. Das einfal- 
lende wird dadurch einheitlich uber die Lichtleiterplatte 
verteilt 

[0010] Es ist bevorzugt, dass die verspiegelten Ein- 
buchtungen regelmaBig und entlang aller Seitenflachen 
angebracht sind. 

[0011] Da die Reflexion an den Seitenflachen der 
Lichtleiterplatte die Bedingung fur die Total reflexion der 
Front- und der Ruckflache nicht verletzt, kann das Licht 
durch Reflexion an den Randern der Lichtleiterplatte 
effektiv uber die Lichtleiterplatte verteilt werden. 
[0012] Es kann bevorzugt sein, dass die Vertiefun- 
gen senkrechtzur Front- und/oder Ruckflache eingelas- 
sen sind. 

[0013] Die Vertiefungen mit vertikalen Wanden ver- 
bessern auch die Homogenitat der Lichtverteilung in 
der Lichtleiterplatte. Trifft ein Lichtstrahl auf die Wand 
einer solchen Vertiefung, so wird er entweder an der 
Mantelflache oder der oberen Begrenzung der Vertie- 
fung totalreflektiert oder er wird in die Vertiefung hinein- 
gebrochen. Nachdem der Lichtstrahl in die Vertiefung 
hineingebrochen wurde, kann er sie durch die senk- 
rechte Mantelflache veriassen, wobei die z-Kompo- 
nente des Lichtstrahles erhalten bleibt, wahrend sich 
die xy-Richtung durch Brechung verandert. Das Licht 
wird homogen uber die xy-Ebene der Lichtleiterplatte 
verteilt. 

[0014] Es ist auBerdem bevorzugt, dass die Vertie- 
fungen die Lichtleiterplatte komplett Oder nur zum Teil 
durchdringen. 

[0015] Mit Hilfe der Vertiefungen kann die Auskop- 
peiung des Lichtes in Richtung des Bildschirms verbes- 
sert werden. Trifft ein Lichtstrahl auf die Wand einer 
solchen Vertiefung, so wird er entweder an der Mantel- 
flache oder der oberen Begrenzung der Vertiefung total- 
reflektiert oder er wird in die Vertiefung hineingebro- 
chen. Bei Austritt des Lichtstrahles durch die obere oder 
untere Begrenzung der Vertiefung wird der Lichtstrahl 
im allgemeinen aus der Lichtleiterplatte herausgestreut. 
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Die GroBe dieses Effekts und die Winkelverteilung des 
ausgekoppelten Lichtes hangen direkt vom Verhaltnis 
der Hohe der Vertiefung zu seinem Querschnitt ab und 
konnen som'rt gut kontrolliert werden. 
[0016] Es kann bevorzugt sein, dass sich am Boden 
der Vertiefungen streuende Elemente befinden. 
[0017] Mit Hilfe der streuenden Elemente kann eine 
zusatzliche Verteilung der Lichtstrahlen erreicht wer- 
den. Tritt ein Lichtstrahl durch die senkrechte Mantelfla- 
che seitlich in eine Vertiefung ein und trifft auf ein 
streuendes Element, so kann erderart gestreut werden, 
dass er durch die obere Offnung der Vertiefung austritt 
oder durch die senkrechte seitliche Mantelflache der 
Vertiefung wieder in die Lichtleiterplatte gelangt. Im 
letzteren Fall werden die Lichtstrahlen uber die xy- 
Ebene der Lichtleiterplatte verteilt, wahrend die Be din - 
gung fur eine Total reflexion an der Frontflache und der 
Ruckflache der Lichtleiterplatte erhalten bleibt. 
[0018] Des weiteren betrifft die Erfindung eine 
Lichtleiterplatte mit einer Frontflache, einer Ruckflache 
und Seitenflachen, die verspiegelte Einbuchtungen in 
wenigstens einer Seitenflache und/oder Vertiefungen 
mit vertikalen Wan den aufweist. 

[0019] Durch die verspiegelten Einbuchtungen in 
wenigstens einer Seitenflache und/oder die Vertiefun- 
gen mit vertikalen Wanden werden einfallende Licht- 
strahlen bezuglich der vertikalen Komponente der 
Lichtleiterplatte reflektiert und bezuglich der anderen 
Komponenten der Lichtleiterplatte diffus gestreut. Die 
Lichtstrahlen werden uber die xy-Ebene der Lichtplatte 
verteilt und die Lichtleiterplatte weist eine homogene 
Verteilung des Lichtes auf. 

[0020] Im folgenden soli ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung anhand dreier Figuren naher erlautert 
werden. Dabei zeigt 

Fig. 1 : einen vertikalen Querschnitt durch einen 
Bildschirm mit Hintergrundbeleuchtungssy- 
stem, 

Fig. 2: eine Aufsicht auf eine Lichtleiterplatte mit 
Einbuchtungen an den Seitenflachen sowie 
mit Vertiefungen senkrecht zur Front- bzw. 
Ruckflache und 

Fig. 3: einen horizontalen Querschnitt durch eine 
Lichtleiterplatte mit Einbuchtungen an den 
Seitenflachen und Vertiefungen senkrecht 
zur Front- bzw. Ruckflache. 

[0021] In Fig. 1 1st ein Bildschirm 1, zum Beispiel 
ein Flussigkristallbildschirm, mit Hintergrundbeleuch- 
tungssystem dargestellt Das Hintergrundbeleuch- 
tungssystem enthalt eine Lichtquelle 4, beispielsweise 
eine Leuchtdiode oder eine Kaltkathodenlampe, und 
eine Lichtleiterplatte 2, die aus einem transparenten 
Kunststoff wie zum Beispiel Polymethylmethacrylat ist. 
Die Lichtleiterplatte 2 weist eine dem Bildschirm 1 zuge- 
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wandte Front-flache 7, eine Ruckflache 8 und mehrere 
Seitenflachen 9 auf. Uber eine Seitenflache 9, die der 
Lichtquelle 4 benachbart ist, gelangen die von der Licht- 
quelle 4 emittierten Lichtstrahlen 5 in der Lichtleiter- 
platte 2. Die Seitenflachen 9 der Lichtleiterplatte 2 
weisen verspiegeke Einbuchtungen 10 mit beliebiger 
Hohe, beliebigem Durchmesser und beliebigem Quer- 
schnitt, beispielsweise dem Querschnitt eines Kreissek- 
tors auf AuGerdem sind in der Lichtleiterplatte 2 
senkrecht zur Frontflache 7 und/oder zur Ruckflache 8 
Vertiefungen 1 1 mit vertikalen Seitenwanden eingelas- 
sen. Diese Vertiefungen 11 werden beispielsweise mit- 
tels Ausstanzen hergestellt und konnen die 
Lichtleiterplatte 2 komplett oder nur zum Teil durchdrin- 
gen. Zwischen Bildschirm 1 und Lichtleiterplatte 2 befin- 
det sich eine Diffusionsschicht 3. Hinter der Ruckflache 
8 ist eine Reflexionsschicht 6 angebracht. 
[0022] Alternativ konnen sich am Boden von Vertie- 
fungen, die die Lichtleiterplatte nicht ganz durchdrin- 
gen, streuende Elemente befinden. Diese streuenden 
Elemente konnen beispielsweise transparente, nicht 
absorbierende Kugelchen mit einem Durchmesser bis 
zu 100 u,m aus einem transparenten Kunststoff wie zum 
Beispiel Polymethylmethacrylat sein. Bei Vertiefungen, 
die die Lichtleiterplatte komplett durchdringen, kann die 
Reflexionsschicht 6 wenigstens im Bereich der Vertie- 
fungen zusatzlich noch streuende Eigenschaften auf- 
weisen. 

[0023] Bei Verwendung einer Kaltkathodenlampe 
als Lichtquelle 4, kann die Lichtquelle 4 zusatzlich noch 
mit einer reflektierenden Abdeckung versehen werden. 
[0024] In Fig. 2 ist eine Lichtleiterplatte 2 gezeigt, 
die Einbuchtungen 10 an den Seitenflachen 9 der Licht- 
leiterplatte 2 sowie Vertiefungen 1 1 senkrecht zur Front- 
bzw. Ruckflache der Lichtleiterplatte 2 enthalt. Die ver- 
spiegelten Einbuchtungen 10 sind in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel derart ausgefuhrt, dass sie einer 
vertikalen Wellung der Seitenflachen 9 entsprechen. 
Die Vertiefungen 1 1 mit vertikalen Wanden konnen bei- 
spielsweise einen kreisformigen, einen elliptischen, 
einen rautenformigen oder einen rechteckigen Quer- 
schnitt und einen beliebigen Durchmesser aufweisen. 
[0025] In Fig. 3 ist ein vertikaler Querschnitt durch 
eine Lichtleiterplatte 2 gezeigt, die verspiegelte Ein- 
buchtungen 10 an den Seitenflachen 9 der Lichtleiter- 
platte 2 sowie Vertiefungen 1 1 mit vertikalen 
Seitenwanden senkrecht zur Front- bzw. Ruckflache der 
Lichtleiterplatte 2 enthalt 

[0026] Alternativ kann die Lichtleiterplatte 2 nur mit 
verspiegelten Einbuchtungen 10 in den Seitenflachen 9 
der Lichtleiterplatte 2 oder nur mit Vertiefungen 11 
senkrecht zur Frontflache 7 und/oder der Ruckflache 8 
mit vertikalen Wanden ausgefuhrt werden. 
[0027] Die Hintergrundbeleuchtung eines Bild- 
schirms 1 erfolgt folgen derma Ren: Ein von der Licht- 
quelle 4 emittierter Lichtstrahl 5 tritt uber eine 
Seitenflache 9 in die Lichtleiterplatte 2 ein und lauft auf- 
grund wiederholter Totalreflexion an der Frontflache 7 
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und der Ruckflache 8 in Langsrichtung der Lichtquelle 4 
weiter. Trifft der Lichtstrahl 5 auf eine verspiegelte Ein- 
buchtung 1 0 an einer Seitenflache 9 der Lichtleiterplatte 
2, wird der Lichtstrahl 5 bezuglich der xy-Ebene der 
Lichtleiterplatte 2 willkurlich gestreut, wahrend die verti- 5 
kale Komponente erhalten bleibt. Trifft ein Lichtstrahl 5 
auf die Wand einer Vertiefung 11, so wird er entweder 
an der Mantelflache Oder der oberen Begrenzung der 
Vertiefung 1 1 total reflektiert Oder er wird in die Vertie- 
fung 1 1 hineingebrochen. Verlasst der Lichtstrahl 5 eine 10 
Vertiefung 1 1 durch die senkrechte Mantelflache bleibt 
die z-Komponente des Lichtstrahles 5 erhalten, wah- 
rend sich die xy-Richtung durch Brechung verandert. 
Bei Eintritt und Austritt des Lichtstrahles 5 durch die 
obere Oder untere Begrenzung der Vertiefung 11 wird 15 
der Lichtstrahl 5 im allgemeinen aus der Lichtleiterplatte 
2 herausgestreut. Dabei wird ruckwartig austretendes 
Licht durch die Reflexionsschicht 6 wieder in die Licht- 
leiterplatte 2 zuruckreflektiert 

[0028] Befinden sich am Boden von Vertiefungen 20 
11, die die Lichtleiterplatte 2 nicht ganz durchdringen, 
streuende Elemente, so wird ein durch die senkrechte 
Mantelflache seitlich in eine Vertiefung 11 eintretender 
Lichtstrahl 5, wenn er auf ein streuendes Element trifft, 
derart gestreut, dass er durch die senkrechte seitliche 25 
Mantelflache der Vertiefung 11 wieder in die Lichtleiter- 
platte 2 gelangt oder durch die obere Offnung der Ver- 
tiefung 1 1 austritt. 

[0029] Besitzt die Reflexionsschicht 6 im Bereich 
von Vertiefungen 11, die die Lichtleiterplatte 2 ganz 30 
durchdringen, reflektierende und streuende Eigen- 
schaften, wird ein nach hinten austretender Lichtstrahl 5 
derart abgelenkt, dass er wieder in die Lichtleiterplatte 2 
gelangt oder durch die obere Offnung der Vertiefung 1 1 
austritt. 35 
[0030] Die Auskoppelung des Lichtes zur Hinter- 
grundbeleuchtung des Bildschirms 1 kann auch durch 
eine Strukturierung, beispielsweise aufgedruckte 
Punkte aus weiBer Faroe oder geeignete Vertiefungen 
und Oberfiachenstrukturen, der Frontflache 7 oder der 40 
Ruckflache 8 erfolgen. 

[0031] Durch die Diffusionsschicht 3 gelangen die 
ausgekoppelten Lichtstrahlen 5 schlieBlich zum Bild- 
schirm 1, um fur dessen Hintergrundbeleuchtung zu 
sorgen. 45 

Patentansp ruche 

1. Bildschirm (1) mit Hintergrundbeleuchtung aus 
wenigstens einer Lichtquelle (4) und einer Lichtlei- so 
terplatte (2), welche eine dem Bildschirm (1) zuge- 
wandte Frontflache (7), eine Ruckflache (8) und 
Seitenflachen (9) enthaft, 
dadurch aekennzeichnet . 

dass die Lichtleiterplatte (2) zur Reflexion eines von 55 
der Lichtquelle (4) emittierten Lichtstrahles (5) 
bezuglich ihrer vertikalen Komponente und zur dif- 
fusen Streuung bezuglich ihrer anderen Kompo- 



nenten verspiegelte Einbuchtungen (10) in 
wenigstens einer Seitenflache (9) und/oder Vertie- 
fungen (11) mit vertikalen Wanden aufweist. 

2. Bildschirm (1) mit Hintergrundbeleuchtung nach 
Anspruch 1, 

dadurch aekennzeichnet . 

dass die verspiegelten Einbuchtungen (10) regel- 
maBig und entlang aller Seitenflachen (9) ange- 
bracht sind. 

3. Bildschirm (1) mit Hintergrundbeleuchtung nach 
Anspruch 1, 

dadurch aekennzeichnet . 

dass die Vertiefungen (11) senkrecht zur Front- 
und/oder Ruckflache eingelassen sind. 

4. Bildschirm (1) mit Hintergrundbeleuchtung nach 
Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet . 

dass die Vertiefungen (11) die Lichtleiterplatte (2) 
komplett Oder nur zum Teil durchdringen. 

5. Bildschirm (1) mit Hintergrundbeleuchtung nach 
Anspruch 1, 

dadurch aekennzeichnet . 

dass sich am Boden der Vertiefungen (11) streu- 
ende Elemente befinden. 

6. Lichtleiterplatte (2) mit einer Frontflache (7), einer 
Ruckflache (8) und Seitenflachen (9), 

dadurch aekennzeichnet . 

dass die Lichtleiterplatte (2) verspiegelte Einbuch- 
tungen (10) in wenigstens einer Seitenflache (9) 
und/oder Vertiefungen (11) mit vertikalen Wanden 
aufweist. 
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